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論 文 の 要 旨 
 
 本論文は、近年、新規の建築設計・建設現場において急速に普及が進む BIM（Building Information 
Modeling）の技術を、既存建築物の施設管理にも効率的に活用するための方法論について、検討を加
えたものである。 
 第１章では、研究の背景と目的、および本研究の位置づけを明らかにしている。関連する既往研究
を詳細に検証する中で、BIMの利用・技術開発に関する研究のほとんどが企画・設計・施工部門を対
象としたものであり、施設の維持管理を対象とした研究はまだ蓄積が薄い実情を明らかにしている。
また、国立大学施設をケーススタディの対象とした社会的背景について述べるとともに、専門用語の
整理を行なっている。 
 第２章では、施設管理の現場で保管・活用されている紙媒体の設計図書から、改めて BIM データ
を構築する上での問題点を明らかにしている。まず、筑波大学の筑波キャンパス内の全施設について、
紙媒体の設計図書の保管状況を確認し、床面積が大きい施設の一つで、かつ度重なる改修が行われて
いるという理由から南地区の５Ｃ棟およびその周辺の共同溝を題材に選び、限られた設計図書から
BIM データを構築するプロセスを検証している。BIM データの内部構造は建築構成要素を対象とし
たオブジェクト指向であり、予め準備されたクラスしか使用できないという制約があることから、汎
用のクラスをそのまま用いるのではなく、施設固有にカスタマイズされたクラスをどこまで定義でき
ているかがモデルの精度に影響する。意匠要素に関しては、建具など各工事に固有なクラスの数量の
多さに特徴があるものの、保管された紙媒体の意匠図だけからでは正確な形状情報に限りがあり、ク
 
ラスの事前定義には難があることを指摘している。構造要素に関しては、伏図・軸組図・梁断面リス
トなどの構造図により構造体の再現は可能であるものの、維持管理の側面から現地調査で発見される
劣化情報等を反映させるカスタマイズの重要性を指摘している。設備要素に関しては、施設管理で用
いられる機械設備の系統図が機器の繋がりに重点を置いて抽象化された表現であることから、具体的
な位置の把握が困難であり BIMデータ構築の障害となることを指摘している。また、自身による BIM
データ構築プロセスの検証に加え、キャンパス内施設の新営工事においては請負業者側が自主的に
BIM の利用を始めていることを確認し、BIM データの有効活用に向けて施設管理者側の体制作りが
重要であることを指摘している。 
 第３章では、保守的な施設管理部門への BIM 普及を後押しすることを目指し、３次元的表示では
複雑で判読しづらい設備関連の BIM データから、慣れ親しまれた設備図で用いられる２次元に簡略
化された系統図を自動生成するための技術を開発している。まず、建物ライフサイクルの各ステージ
における設計図書の利用状況に関する建設業者・施設管理者などへのヒアリングを通じて、3Dの BIM
モデルは設計・施工時における部材間の干渉チェックなどには有効であるものの、施設管理段階では
設備要素の物理的な配置より機能的関係の把握の方が重要であることを確認している。設備関係の
3D モデルを単純に２次元の断面図に投影した場合、要素が同位置に重複し機能的関係の判読ができ
ないという問題を解決するために、設備要素の位置情報・属性情報を利用して配管の重複を避けるよ
うに描画する独自のアルゴリズムを考案している。加えて、それぞれの設備要素がどの部屋・スペー
スに配置されているかが判読できる工夫や、複数施設に渡る設備システムのネットワークを一体的に
扱う工夫など、紙媒体の系統図では表現されない付加的機能を実現している。開発したシステムによ
り生成される系統図については、施設管理者へのプレゼンテーションを通じて、その有用性に一定の
評価を得ている。 
 第４章では、効率的な施設管理の実現に向けて、蓄積された修繕記録を BIM モデルに紐付けるこ
とで、建築構成要素の巨大で複雑な空間的・ネットワーク的相互関係まで加味した設備更新の予測シ
ステムを提案している。まず、施設管理者へのヒアリングから、施設のメンテナンスは不具合・故障・
事故が起きてからの事後的対応に終始しており、これを事前に予測することは施設管理の効率化に不
可欠であることを述べるとともに、日常の施設管理業務として紙媒体による膨大な修繕記録連絡票が
毎年蓄積・放置されており、その数は 1年で数千件に及ぶことを確認している。そこで、蓄積・放置
された修繕記録を電子化し、修繕件数の多いドア、空調機、電球／蛍光灯について、当該の設備要素
単体の内的属性のみを説明変数とした場合、および BIM データと関連付けることで当該設備要素と
空間的・ネットワーク的に関連ある要素の属性まで説明変数とした場合のそれぞれについて、トラブ
ル間隔を重回帰分析により統計的に検証している。その結果、設備要素によっては選択した説明変数
では必ずしも十分な予測精度は得られず改善の必要性があるものの、後者の方で精度が向上すること
を確認しており、施設管理における BIMデータの有効活用の方向性を示している。 
 第５章では、以上の結果を踏まえて、既存建築ストックの長寿命化に向けて本研究が達成した BIM
による施設管理技術を総括するとともに、今後に向けた展望と課題を整理している。 
  
 
 審 査 の 要 旨 
【批評】 
 高度経済成長期に建設された大量の建築・社会基盤ストックを如何に維持更新していくかが社会問
題となっている。その背景には施設定期点検の不備に加えて、設計情報管理の不備が指摘できる。こ
れら諸々の問題に対して、2013年 11月に政府が取りまとめた「インフラ長寿命化基本計画」におい
ても、情報基盤の活用と整備が謳われており、設計情報の管理・活用方法について再検討が求められ
ている。一方、文部科学省は、政府の「インフラ長寿命化基本計画」を受けて、「インフラ長寿命化
計画（行動計画）」を策定し、所管施設に対しては“定期的に点検・診断を行い、その結果等を踏ま
えた計画を策定し、当該計画に基づいて対策を実施していくという「メンテナンスサイクル」の構築”
を求めている。しかし、同行動計画には設計情報管理の視点が欠落しており、適切な情報管理の戦略
がないままに行動計画を策定しても、持続可能性のある効率的な「メンテナンスサイクル」の構築は
困難である。 
 本論文は、国立大学法人等施設を対象として設計情報管理の状況を詳細に把握することで施設管理
の現場でのニーズを把握するとともに、筑波大学の施設を対象に BIM を活用した戦略的ファシリテ
ィマネジメント技術を開発している点で、極めて適時性を得た研究内容である。 
 保守的な施設管理の現場がインフラ長寿命化に向けて、既存の紙媒体によるアナログな方法から情
報基盤の活用と整備によるデジタルな方法へと移行するには、一足飛びではなく段階的なプロセスが
不可欠である。そのためには新たな BIM データと慣れ親しんだ設計図書とを橋渡しする技術、およ
び改めて既存施設の BIM データを作成するコストに見合う現場のニーズに即した効率的メンテナン
スの支援技術が必要である。各章の内容は、これらの要請に応えるとともに、国内外の権威ある学術
誌に査読付き論文として掲載されており、その研究成果は国際的にも高いレベルにあると判断でき
る。海外では、すでに BIMマネージャーが専門の職能として認知され始めており、BIMデータを活
用した施設管理も急速に普及することが期待される中で、本研究の成果は実用化に向けてさらなる展
開が望まれる技術であると評価できる。 
 
 
 
【最終試験の結果】 
平成２９年２月６日、システム情報工学研究科において、学位論文審査委員の全員出席のもと、著
者に論文について説明を求め、関連事項につき質疑応答を行った。その結果、学位論文審査委員全員
によって、合格と判定された。 
【結論】 
上記の学位論文審査ならびに最終試験の結果に基づき、著者は博士（社会工学）の学位を受けるに
十分な資格を有するものと認める。 
 
